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PEROXYDE CONCENTRATION 

(57) Abstract: The invention relates to a method, composition and a testing device for the qualitative and quantitative detenriination 
of peroxides, in particular, hydrogen peroxide in gases and liquids, using an analytical reaction which consists of two stages. In 
the first stage, hydrogen peroxide or another peroxide induce a reaction, in which a titanium or iron compound is converted into a 
reaction product In the second stage, a dye is subjected to a dye degradation reaction by the reaction product which resulted from 
the first stage. According to the invention, it is possible not only to detennine, in particular, hydrogen peroxide in the liquid phase, 
but also in the gaseous phase 
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(57) Zusammenfassuog: Bereitgestellt wird ein Verfahren, eine Zusammensetzung und eine Testvonichtung zur qualitative und 
quantitativen Bestimmung von Peroxiden, insbesondere Wasserstoffperoxid, in Gasen und Fliissi gkeiten mitt els einer aus zwei Stu- 
fen aufgebauten Nachweisreaktion. Dabei wird in der ersten Stufe durch Wasserstofiperorid oder ein anderes Peroxid eine Reaktion 
induziert, bet der eine Titan- oder Eisen-Verbindung zu einem Reaktionsprodukt umgesetzt wird. In der zweiten Stufe wird ein 
Farbstoff durch das in der ersten Stufe entstandene Reaktionsprodukt einer Farbstoffabbaureaktion unterworfen. Erfindungsgemass 
ist es mdglicb, insbesondere Wasserstoffperoxid nicht nur in der flussigen Phase, sondern auch in der Gasphase zu bestimmen. 



WO 00/73783 PCT/EP00/04967 

1 

VERFAHREN, ZUSAMMENSETZUNG UND TESTVORRICHTUNG ZUR 
QUALITATIVEN UND QUANTITATIVEN BESTIMMUNG VON 
PEROXIDEN, INSBESONDERE WASSERSTOFFPEROXID 

BESCHREIBUNG 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Zusammensetzung und eine 
Testvorrichtung zur qualitativen und quantitativen Bestimmung von Per- 
oxiden, insbesondere Wasserstoffperoxid, in Gasen und Flussigkeiten 
mittels einer aus zwei Stufen aufgebauten Nachweisreaktion. 

10 Zum Nachweis von Wasserstoffperoxid bedient man sich haufig einer 
Farbreaktion, um chemisch-biologische Prozesse, wie beispielsweise 
den Glukoseabbau im Blut usw., verfolgen zu konnen. Dabei bringt man 
hauptsachlich enzymatische Reaktionen zur Anwendung. Zahlreiche 
Druckschriften befassen sich mit dabei einsetzbaren Reaktionsindi- 

15 katoren, die man in 1-Komponenten oder 2-Komponenten-Reaktionsindi- 
katoren unterteilen kann. 

Mit den 1-Komponenten-Reaktionsindikatoren befassen sich beispiels- 
weise die US 3630847, die DE-A1 36 25 852 (US 4800169) und DE-A1 
24 60 903 (US 4385114). 2-Komponenten-Reaktionsindikatoren sind 
20 beispielsweise beschrieben in US 3979262 und US 4492754. 

Die US 4855228 lehrt einen anderen Weg. Dort werden Farbreaktionen 
beschrieben, die auf der Basis von Redox-lndikatoren arbeiten. Dabei 
wird eine gro&e Anzahl von Azofarbstoffen eingesetzt, die durch Was- 
serstoffperoxid oxidierbar sind und die bei der Oxidation eine Farbver- 
25 anderung zeigen. 

Ferner ist auch ein anerkanntes analytisches Verfahren zur Bestimmung 
von Wass rstoffperoxid und seinen Addukten in wassrigen Systemen 
bekannt, bei dem Titanyl-lonen photometrisch bestimmt werden. Dieses 
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V rfahren hat Niederschlag in einer DIN-Norm gefunden (DIN 38409- 
H15). Wasserstoffperoxid bildet dabei mit Titanyl-lon n einen von der 
Peroxidkonzentration abhangigen gelbgefarbten Peroxokomplex. Diese 
Reaktion wird auch zum qualitatitven Nachweis von Wasserstoffperoxid 
5 genutzt. 

Den bisher bekannten Verfahren und Methoden ist der Nachteil gemein- 
sam, daB sie auf die Bestimmung von Wasserstoffperoxid in wassrigen 
bzw. flussigen Systemen beschrSnkt sind. Die bekannten, enzymatisch 
katalysierten Reaktionen sind zwar meist selektiv auf Wasserstoff- 

10 peroxid oder Peroxide, doch mangelt es ihnen an Temperatur- 
bestandigkeit, Lagerstabilitat und Unempfindlichkeit gegenuber Stor- 
einflussen. Die auf Redox-lndikatoren basierenden Nachweissysteme 
sind nicht selektiv auf Wasserstoffperoxid bzw. Peroxide. Bei dem be- 
schriebenen D I N-Ve rfahren entsteht ein gelber Komplex. der weder zeit- 

15 noch licht- noch temperaturstabil ist, so daR das Ergebnis der Umset- 
zung nicht direkt dokumentierbar ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen verbesserten Weg auf- 
zuzeigen, mit dem Peroxide und insbesondere Wasserstoffperoxid nicht 
nur in Flussigkeiten, sondern auch in Gasen detektiert und/oder quanti- 
20 tativ bestimmt werden konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Lehre der Anspruche. 

Mit dem erfindungsgemaften Verfahren ist es moglich, Wasserstoff- 
peroxid oder andere Peroxide und deren Abbauprodukte selektiv zu de- 
tektieren und/oder quantitativ zu bestimmen. Die Bestimmung ist dabei 
25 in einem weiten Temperaturbereich moglich, wobei das Ergebnis der 
Reaktion dokumentierbar ist. 

Insbesondere kann die Detektion/B stimmung von Wasserstoffperoxid 
auch in der Gasphase erfolgen. ErfindungsgemaB ist es insbesondere 
moglich, Wasserstoffperoxiddampf zu detektieren/bestimmen. Dies 
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bedeutet einen wesentlichen Vorteil gegenuber den aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert auf einer aus zwei Stufen be- 
stehenden bzw. aufgebauten Nachweisreaktion. Die erste Stufe bzw. die 
5 Primarreaktion wird durch Wasserstoffperoxid oder andere Peroxide in- 
duziert. Als reaktive Komponente bringt man dabei eine insbesondere 
anorganische Titan-Verbindung oder eine insbesondere anorganische 
Eisen-Verbindung zur Anwendung. Als bevorzugte Eisen-Verbindung 
setzt man eine Eisen(II)-Verbindung und insbesondere Ammonium(ll)- 
10 sulfat Hexahydrat ein. Als bevorzugte Titan-Verbindung setzt man eine 
Titan(IV)-Verbindung und insbesondere Titan(IV)oxidsulfat- 
Schwefelsaure-Komplexhydrat ein. 

In der ersten Stufe entstehen somit ein oder mehrere Reaktions- 
produkte, von denen mindestens eines dann in der zweiten Stufe bzw. in 

15 der Sekundarreaktion eine Farbstoffabbaureaktion induziert, die insbe- 
sondere eindeutig und irreversibel ist. Diese Farbstoffabbaureaktion 
kann dazu fiihren, daR die ursprungiiche Farbe verschwindet oder sich 
andert. In der zweiten Stufe konnen im ubrigen auch mehr als ein Farb- 
stoff vorhanden sein, der einer Farbstoffabbaureaktion unterliegt. Zudem 

20 konnen auch weitere Farbstoffe und Pigmente vorhanden sein, die an 
der Sekundarreaktion nicht teilnehmen. 

Als Komponente der Sekundarreaktion setzt man vorzugsweise einen 
Farbstoff aus der Gruppe der Chinoidfarbstoffe, insbesondere bevorzugt 
Toluidinblau, Methylenblau, Toluidinrot, Nilblau A oder Rhodamin GG 
25 ein. Ferner setzt man vorzugsweise einen Farbstoff aus der Gruppe der 
Azofarbstoffe ein, insbesondere bevorzugt Trypanblau, Calconcarbon- 
sSure und Methylrot. 

Die Selektivitat d s erfindungsgemalien Verfahrens auf Wasserstoff- 
peroxid oder Peroxide kann man vorzugsweise dadurch erreichen, dad 
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man die Primarreaktion und die Sekundarreaktion derart aufeinander 
abstellt, dafc die gewunschte Selektivitat gegeben ist. 

Das erfindungsgemafce Verfahren ist vielseitig anwendbar und auf vielen 
Gebieten einsetzbar, beispielsweise als Sterilisationsindikator, in einem 
5 analytischen Testkit zum qualitativen Nachweis in Wassern und Chemi- 
kalien und afs Kuvettentest zur quantitativen Bestimmung in Wassern. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Zusammensetzung zur qualitati- 
ven und quantitativen Bestimmung von Peroxiden, insbesondere Was- 
serstoffperoxiden, in Gasen und Flussigkeiten. Diese Zusammensetzung 
10 kann sowohl zur qualitativen als auch zur quantitativen Bestimmung und 
auch zu einer Kombination aus beidem dienen, je nachdem, wie dies 
gewunscht wird. 

Diese Zusammensetzung enthalt die oben beschriebenen und auch die 
weiter unten beschriebenen Komponenten fur die Primarreaktion und die 
15 Sekundarreaktion und somit die im Rahmen der vorliegenden Unterlagen 
beschriebenen Titan- oder Eisen-Verbindung und die Farbstoffe. 

Es ist auch moglich, diese Zusammensetzung derart zu formulieren, daft 
die Komponenten fur die Primarreaktion getrennt sind von den Kompo- 
nenten der Sekundarreaktion. Diese Bestandteile werden dann zum ge- 
20 eigneten Zeitpunkt miteinander vereinigt, beispielsweise kurz vor der 
Durchfuhrung eines Nachweises von Peroxiden. 

Zweckmaftigerweise vermengt man dabei die erfindungsgema&e Zu- 
sammensetzung mit den Bestandteilen, aus denen man eine ubliche or- 
ganische und/oder anorganische Matrix herstellen kann. Bel einer derar- 
25 tigen Matrix handelt es sich vorzugsweise urn eine Druckmatrix oder 
eine Indikatortinte. Fur die Herstellung einer derartigen Druckmatrix oder 
Indikatortinte kann man ubliche, dafur insetzbare Ausgangs- 
komponenten einsetzen. Dazu zahlen ubliche Zusatzstoffe, Verdiinner, 
Los mittel und Druckhilfsmittel. Dazu zahlen ferner auch Verzoge- 
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rungsmittel, Mattierungsmittel usw. So kann man beispielsweise eine 
Siebdruckfarb bzw. ein Siebdruckhilfsmittel mit der Bezeichnung 
Thermo-Jet der Firma Proll als Druckhilfsmittei bzw. zur Herstellung der 
Druckmatrix bzw. Indikatortinte zur Anwendung bringen. Es handelt sich 
5 dabei urn eine Losung von Polyacrylatharzen und 
Vinylchloridcopolymerisaten in organischen Losungsmitteln. 

Vorzugsweise konnen in der erfindungsgemaften Zusammensetzung, die 
eine Druckmatrix bzw. Druckfarbe oder Indikatortinte darstellt, folgende 
Einzelkomponenten in den nachstehenden Mengen eingesetzt werden: 
10 1-30 Gew.-% Titanoxidsulfat-Schwefelsaure-Komplexhydrat 
0,01-10 Gew.-% Toluidinblau 

0,5-20 Gew.-% Ammoniumeisen(ll)-sulfat-hexahydrat 
0,01-10 Gew.-% Indanthren Gelb 4GF 
0-40 Gew.-% Verdunner 2090 der Proll GmbH 
15 0-95 Gew.-% Druckhilfsmittei Thermojet der Proll GmbH 
0-20 Gew.-% Druckhilfsmittei Harter PURZK 2. 

Die Gewichtsprozentangaben beziehen sich dabei auf das Gesamt- 
gewicht der fertigen Zusammensetzung. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Testvorrichtung zur qualitativen 
20 und/oder quantitativen Bestimmung von Peroxiden, insbesondere Was- 
serstoffperoxid, in Gasen und Flussigkeiten. Bei dieser Testvorrichtung 
handelt es sich vorzugsweise urn einen Teststreifen. Die Erfindung wird 
nachstehend unter Bezug auf diesen Teststreifen naher erlautert. 

Der Teststreifen weist ein Substrat auf, bei dem es sich urn ein ubliches 
25 Substrat fur derartige Teststreifen handelt. Vorzugsweise werden je 
nach Anwendungsbereich Polyester-, PE- und PP-Folien bzw. unbe- 
schichtete und beschichtete Papiere eingesetzt. 

Auf dieses Substrat wird eine erfindungsgema&e Zusammensetzung in 
Form einer Druckmatrix aufgedruckt. Als entsprechende Grundlage fur 
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die erfindungsgema&e Zusammensetzung und somit auch fur den Test- 
streifen kann eine fertige Siebdruckfarbe Anwendung finden. Es konnen 
jedoch auch andere Druckmatrices zur Anwendung gelangen. Diese 
Druckmatrix wird vorzugsweise mittels eines Siebdruckverfahrens auf 
5 das Substrat aufgebracht. Nachdem die Substratmatrix bzw. die Indi- 
katortinte auf das Substrat bzw. Tragermaterial gedruckt worden ist, wird 
fur Anwendungen im klinischen Bereich vorzugsweise eine Klarlack- 
schicht zum Schutz auf die Zusammensetzung appliziert. 

Bei der Auswahl der Druckmatrix ist darauf zu achten, daS der Zugang 
10 der Peroxide und des Wasserstoffperoxids zu den reaktiven Kompo- 
nenten nicht behindert wird. Es konnen auch Feuchthaltemittel hinzuge- 
geben werden, beispielsweise D(-)-Sorbit Oder Magnesiumchlorid. 

Die erfindungsgemalien Gegenstande werden anhand der folgenden, 
bevorzugte Ausfuhrungsformen erlauternden Beispiele naher beschrie- 
15 ben. 

Beispiel 1: 

Quantitative Bestimmuna von Wasserstoffperoxid in wassriqen 
Systemen: 

Als Reaktionslosungen werden vorbereitet: 

20 1. 0,005 Gew.-% Toluidinblau (Fluka AG No. 52040) in 1 M Schwefel- 
saurelosung 

2. 0,05 Gew.-% Titanoxidsulfat-Schwefelsaure-Komplexhydrat (Aldrich 
Chem. No. 33,398-0) in 1 M Schwefelsaurelosung 

Zur Bestimmung der Wasserstoffperoxid Konzentration im Konzentrati- 
25 onsbereich zwischen 1-10 mg/l werden 5 ml der Reaktionslbsung 1 mit 1 
ml der Reaktionslosung 2 zu einer Nachweiszusammensetzung 
vermischt und mit 0,2 ml einer wasserstoffperoxidhaltigen Probe 
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versetzt. Nach einer Wartezeit von 30 min bei 75 °C wird die Losung 
photometrisch bei 633 nm gemessen. 

Beispiel 2: 

Qualitative Bestimmunq von Wasserstoffperoxid in wassriaen Svstemen: 
5 Als Reaktionslosungen werden vorbereitet: 

1. 4 Gew.-% Ammoniumeisen(ll)-sulfat Hexahydrat (Fluka AG No. 
09721) in Wasser 

2. 0,08 Gew.-% Methylenbiau (Fluka AG No. 66720) in Wasser 

Zur Herstellung des Nachweiszusammensetzung werden die Reaktions- 
10 losungen 1 und 2 im Verhaltnis 20:1 gemischt. Eine auf Wasserstoff- 
peroxid zu untersuchende Losung wird ca. 1:1 mit der Nachweis- 
zusammensetzung gemischt. Die Farbanderung von Blau nach Orange 
bzw. Braun zeigt eine Wasserstoffperoxid-Konzentration von uber 0,01 
% im Analyten an. 
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Beispiel 3: 

Herstellung eines Teststreifens zur quantitativen und/oder quatitativen 
Bestimmunq von Wasserstoffperoxid in der Gasphase: 

Zur Herstellung einer Zusammensetzung zur quantitativen und/oder 
5 qualltativen Bestimmung von Wasserstoffperoxid werden die folgenden 
Reagenzien miteinander vermischt: 

11,7 Gew.-% Titanoxidsulfat-Schwefelsaure-Komplexhydrat (Aldrich 

Chem. Co. 33,398-0) 
0,2 Gew.-% Toluidinblau (Fluka AG No. 52040) 
10 26,8 Gew.-% Verzogerer V6604 (Proll GmbH; Losemittelgemisch) 
58,4 Gew.-% Druckhilfsmittel Thermojet (Proll GmbH) 
2,4 Gew.-% Kieselsaure 
100 

Diese Zusammensetzung, die eine Art Indikatortinte darstellt, wird mit- 
15 tels Siebdruck auf einen Teststreifen gedruckt. 

Exponiert man einen derartigen Teststreifen einer Wasserstoffperoxid- 
Konzentration von 6 mg/l in der Gasphase, so verandert der Teststreifen 
seine Farbe im Laufe der Zeit von Blau uber Grun nach Gelb. Damit ist 
der Teststreifen zeitintegrierend. 

20 Im Fall gegebener Expositionszeit von 30 min zeigt der Teststreifen eine 
Variation der Wasserstoffperoxid-Konzentration im Bereich 1-10 mg/l 
durch Veranderung der Farbe von Blau uber Gran nach Gelb an. Zur 
quantitativen Bestimmung ist diese Farbanderung reflektometrisch 
bestimmbar. 
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Beispiel 4: 

Herstellunq eines Teststreifens zur guantitativen und/oder qualitativen 
Bestimmung von Wasserstoffperoxid in der Gasphase: 

Man stellt wie im Beispiel 3 beschrieben einen Teststreifen her, wobei 
5 folgende Reagenzien verwendet werden: 

8 Gew.-% Ammoniumeisen(ll)-sulfat Hexahydrat (Fluka AG No. 
09721) 

1 Gew.-% Toluidinblau (Fluka AG No. 52040) 
16 Gew.-% Verdiinner 2090 (Proll GmbH) 
10 68 Gew.-% Druckhilfsmittel Thermojet (Proll GmbH) 

7 Gew.-% Druckhilfsmittel PURZK 2 (Proll GmbH; Isocyanat) 
100 

Exponiert man einen derartigen Teststreifen einer Wasserstoffperoxid- 
Konzentration von 6 mg/l in der Gasphase, so verandert der Teststreifen 
15 seine Farbe im Laufe der Zeit von Blau uber Grun nach Braun. Damit ist 
der Teststreifen zeitintegrierend. 

Im Falle gegebener Expositionszeit von 30 min zeigt der Teststreifen 
eine Variation der Wasserstoffperoxid-Konzentration im Bereich von 1- 
10 mg/l durch Veranderung der Farbe von Blau uber Grun nach Braun 
20 an. Zur quantitativen Bestimmung ist diese Farbanderung reflektome- 
trisch bestimmbar. 
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Beispiel 5: 

Herstellunq eines Teststreif ns zur quantitative?! und/oder qualitativen 
Bestimmunq von Wasserstoffperoxid in der Gasphase 

Man stellt wie im Beispiel 3 beschrieben einen Teststreifen her, wobei 
5 folgende Reagenzien verwendet werden: 

1 1 .7 Gew.-% Titanoxidsulfat-Schwefelsaure-Komplexhydrat 
0,08 Gew.-% Toluidinblau 

0,12 Gew.-% Indanthren Gelb (BASF) 

26.8 Gew.-% Verzogerer V6604 (Proll GmbH; Losemittelgemisch) 
10 58,4 Gew.-% Druckhilfsmittel Thermojet (Proll GmbH) 

2.9 Gew.-% Kieselsaure 
100 

Exponiert man einen derartigen Teststreifen einer Wasserstoffperoxid- 
Konzentration von 6 mg/l in der Gasphase, so verandert der Teststreifen 
15 seine Farbe im Laufe der Zeit von Grun nach Gelb. Damit ist der Test- 
streifen zeitintegrierend. 

Im Falle gegebener Expositionszeit von 30 min zeigt der Teststreifen 
eine Variation der Wasserstoffperoxid-Konzentration im Bereich von 1- 
10 mg/l durch Veranderung der Farbe von Grun nach Gelb an. 

20 Beispiel 6: 

Farbstoffabbaureaktion in Abhanqiqkeit von der Peroxid-Konzentration 
und der Zeit: 

Fur die im Beispiel 1 beschriebene Zusammensetzung ist in der Fig. 1 
der Farbstoffabbau in Abhangigkeit von der Peroxid-Konzentration und 
25 in der Fig. 2 die Zeit- und Temperaturabhangigkeit des Farbstoffabbaus 
graphisch wiedergegeben. 
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Wie die Fig. 1 zeigt, ist der Peroxid-induzi rte Farbstoffabbau bei kon- 
stanter Temperatur und bei konstanter Expositionszeit eine Funktion der 
vorhandenen Peroxid-Konzentration. Damit ist diese Farbstoffabbau- 
reaktionsanzeige von Unterschreitungen einer Soll-Peroxid-Konzentra- 
5 tion geeignet. 

Neben dem dargestellten Abbau einer blauen Farbe kommt es zum Auf- 
bau einer gelben Farbe, so dafc insgesamt ein Farbumschlag von blau 
uber griin nach gelb beobachtet wird. 

Wie die Fig. 2 zeigt, ist die Farbstoffabbaureaktion ferner zeitabhangig. 

10 In dieser Fig. 2 ist die Zeit- und Temperaturabhangigkeit der Farb- 
stoffreaktion graphisch dargestellt. Der Farbstoffabbau ist daher ein Mali 
fur die Peroxid-Expositionszeit. Bei konstanter Peroxid-Expositionszeit 
ist die Farbstoffabbaureaktion temperaturabhangig. Der Farbstoffabbau 
ist somit ein Mad fiir die Temperatur. Foiglich ist die Farbstoffabbau- 

15 reaktionsanzeige von Unterschreitungen einer Soll-Expositionszeit und 
einer Soll-Expositionstemperatur einsetzbar. 

Setzt man der erfindungsgema&en Zusammensetzung einen weiteren 
Farbstoff zu, der nicht abgebaut werden kann, so behait die Reaktions- 
zone des erfindungsgema&en Teststreifens jene Farbe des zugesetzten, 
20 nicht-abbaubaren Farbstoffes, die sich von der Ausgangsfarbe unter- 
scheidet. Anstelle eines Farbstoffes kann dabei auch ein Pigment zum 
Einsatz gelangen. Dadurch kann jede beliebige Ausgangsfarbe und 
Endfarbe realisiert werden, man vergleiche Beispiel 5. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur qualitativen und quantitativen Bestimmung von 
Peroxiden, insbesondere Wassserstoffperoxid, in Gasen und Flus- 
sigkeiten mittels einer aus zwei Stufen aufgebauten Nachweis- 
reaktion, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in der ersten Stufe Wasserstoffperoxid Oder ein anderes 
Peroxid mit einer Titan- oder Eisen-Verbindung zu einem Reakti- 
onsprodukt umgesetzt wird und dieses Reaktionsprodukt in der 
zweite Stufe eine Abbaureaktion mit einem Farbstoff eingeht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR eine anorganische Titan(IV)~Verbindung und insbesondere 
Titan(IV)oxidsulfat-Schwefelsaure-Komp!exhydrat als Titan-Ver- 
bindung, eine anorganische Eisen(II)-Verbindung und insbesondere 
Ammoniumeisen(ll)sulfat-Hexahydrat als Eisen-Verbindung und als 
Farbstoff fur die Farbabbaureaktion einen Chinoidfarbstoff oder 
einen Azofarbstoff oder eine Mischung aus zwei oder mehr 
Farbstoffen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Chinoidfarbstoffen und Azofarbstoff en eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc Toluidinblau, Methylenblau, Toluidinrot, Nilblau A oder Rhoda- 
min GG als Chinoidfarbstoff und Trypanblau, Calconcarbonsaure 
oder Methylrot als Azofarbstoff eingesetzt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Komponenten der ersten und zweiten Stufe in eine organi- 
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sche und/oder anorganische Matrix zur Herstellung einer trockenen 
Reaktionszone eingebettet sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daft es zur Detektion/Bestimmung von Wasserstoffperoxid ein- 

schlieBlich Wasserstoffperoxiddampf in Sterilisations-einrichtungen 
eingesetzt wird. 

6. Zusammensetzung zur qualitativen und quantitativen Bestimmung 
von Peroxiden, insbesondere Wassserstoffperoxid, in Gasen und 

10 Fliissigkeiten, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine Titan- oder Eisen-Verbindung, die in einer ersten Stufe 
mit Wasserstoffperoxid oder einem anderen Peroxid zu einem 
Reaktionsprodukt reagiert, und einen Farbstoff enthalt, der in einer 
15 zweiten Stufe mit diesem Reaktionsprodukt eine Abbaureaktion 

eingeht. 

7. Zusammensetzung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc sie eine anorganische Titan(IV)-Verbindung und insbesondere 
20 Titan(IV)oxidsulfat-Schwefelssaure-Komplexhydrat als Titan- 

Verbindung, eine anorganische Eisen(ll)-Verbindung und 
insbesondere Ammoniumeisen(ll)sulfat-Hexahydrat als Eisen- 
Verbindung und als Farbstoff fur die Farbabbaureaktion einen 
Chinoidfarbstoff oder einen Azofarbstoff und insbesondere einen im 
25 Anspruch 3 beschriebenen Chinoid- oder Azofarbstoff oder eine 

Mischung aus zwei oder mehr Farbstoffen ausgewahlt aus der 
Gruppe bestehend aus derartigen Chinoid- und Azofarbstoff en 
nthalt 



8. 

30 



Zusammensetzung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichn t, 
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sie in einer organischen und/oder anorganischen Matrix, die insbe- 
sondere zur Herstellung einer trockenen Reaktionszone dienen 
kann, einverleibt ist. 

9. Zusammensetzung nach Anspruch 8 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daS es sich bei der Matrix urn eine Druckmatrix oder Indikatortinte 
handelt und daS sie ein(en) zur Herstellung einer derartigen Matrix 
Oder Indikatortinte ublichen Zusatzstoff, Verdunner, Losemittel oder 
Druckhilfsmittel oder einer Mischung aus einem oder mehreren 
10 dieser ublichen Zusatzstoffe, Verdunner, Losemittel oder Druck- 

hilfsmittel enthalt. 

10. Testvorrichtung, insbesondere Teststreifen, zur qualitativen und 
quantitativen Bestimmung von Peroxiden, insbesondere Wassser- 
stoffperoxid, in Gasen und Flussigkeiten mittels einer aus zwei 

15 Stufen aufgebauten Nachweisreaktion mit einem Substrat aus einer 

Kunststofffolie oder einem beschichteten oder unbeschichtetem 
Papier, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Zusammensetzung nach einem der Anspruche 6 bis 8 auf 
20 das Substrat aufgedruckt ist und insbesondere mit einer Klarlack- 

schicht bedeckt ist. 
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